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RESUMO: A inteligéncia artificial (IA) tem revolucionado a pritica da radiologia pediatrica ao fornecer
ferramentas avancadas para a anélise de imagens médicas, permitindo maior precisio diagndstica e
reducdo de erros. Este artigo revisa os beneficios e desafios associados a implementacdo da IA na
radiologia pedidtrica com base em estudos recentes. Entre os principais beneficios destacam-se a
melhoria na detec¢io precoce de patologias, a otimizacdo dos fluxos de trabalho clinico e a redugio de
exposi¢do a radiacdo em pacientes pedidtricos. No entanto, desafios como a necessidade de validacdo
clinica rigorosa, questdes éticas relacionadas ao uso de dados sensiveis e o impacto sobre a pratica
profissional dos radiologistas continuam a ser obsticulos significativos. Apesar dessas limitacées, os
avancos continuos em algoritmos de aprendizado profundo e a integracdo colaborativa entre IA e
radiologistas podem transformar a radiologia pedidtrica em uma pratica mais eficiente e centrada no
paciente.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Radiologia Peditrica. Diagndstico por Imagem.

ABSTRACT: Artificial intelligence (AI) has revolutionized the practice of pediatric radiology by
providing advanced tools for the analysis of medical images, allowing for greater diagnostic accuracy
and reduced errors. This article reviews the benefits and challenges associated with the implementation
of Al in pediatric radiology based on recent studies. The main benefits include improved early detection
of pathologies, optimization of clinical workflows, and reduction of radiation exposure in pediatric
patients. However, challenges such as the need for rigorous clinical validation, ethical issues related to
the use of sensitive data, and the impact on the professional practice of radiologists continue to be
significant obstacles. Despite these limitations, continued advances in deep learning algorithms and
collaborative integration between Al and radiologists can transform pediatric radiology into a more
efficient and patient-centered practice.
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INTRODUCAO

A radiologia pediétrica desempenha um papel central no diagnéstico e monitoramento
de condicdes de satide em criancas, fornecendo informagdes essenciais para a tomada de decisdes
clinicas. No entanto, a interpretacio de exames em pediatria apresenta desafios tnicos,
incluindo as peculiaridades anatémicas e fisiolégicas das criangas, a menor tolerincia a
procedimentos e a necessidade de minimizar a exposi¢cdo a radiagio. Nesse contexto, a
Inteligéncia Artificial (IA) tem emergido como uma ferramenta promissora, oferecendo
solugdes para otimizar o fluxo de trabalho, melhorar a acuricia diagndstica e reduzir os riscos
associados a prética radiolégica em pacientes pediatricos.

Os avangos na aprendizagem profunda (deep learning) e no processamento de imagens
médicas permitiram o desenvolvimento de algoritmos capazes de detectar anomalias com
precisio semelhante ou superior 4 dos radiologistas em determinadas condi¢des. Esses sistemas,
baseados em grandes volumes de dados, ndo apenas oferecem suporte a decisdo clinica, mas
também automatizam tarefas repetitivas, como a segmentacdo de imagens, permitindo que os
profissionais de satide concentrem seus esfor¢os em casos mais complexos. Além disso, a
integracio da IA na radiologia pediitrica pode ser particularmente benéfica para aprimorar o
diagnéstico precoce de doengas raras e condicdes criticas, dreas em que o tempo e a precisio sdo
fatores cruciais.

Embora os beneficios da IA sejam evidentes, sua implementagio na prética clinica
enfrenta desafios significativos. Entre eles, destacam-se a necessidade de validagio rigorosa dos
algoritmos, a interpretacio dos modelos de IA de forma transparente e a superagio de barreiras
éticas, como privacidade de dados e consentimento informado. Além disso, as limitagdes
especificas da aplicagdo da IA em pediatria incluem a escassez de dados clinicos pediatricos de
alta qualidade e a necessidade de adaptar os modelos as caracteristicas demogréficas e culturais
de populagdes distintas.

Outro aspecto relevante é o impacto da IA na relagio médico-paciente. Em pediatria, o
papel do radiologista vai além da anilise técnica, exigindo uma abordagem humanizada e a
comunicagdo clara com familias e cuidadores. A substitui¢do ou suplementagio de decisdes
humanas por sistemas automatizados levanta questdes sobre a confianga na tecnologia e o
impacto sobre a interagio entre médicos, pacientes e familiares, aspectos fundamentais para um

cuidado centrado no paciente.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v. 11, n. 1, jan. 2025.
[SSN: 2675-3375

2122



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Portanto, é essencial explorar de forma abrangente as evidéncias disponiveis sobre a
aplicagio da IA na radiologia pediétrica, identificando tanto seus beneficios quanto as
limitacdes para uma integracio ética e eficaz na pratica clinica. A anélise critica desses aspectos
é necessédria para estabelecer estratégias que maximizem os avangos tecnoldgicos enquanto
atendem as necessidades especificas dos pacientes pediatricos.

Este estudo tem como objetivo analisar os beneficios e desafios associados 2 aplicagio da
Inteligéncia Artificial na radiologia pedidtrica, com énfase nos avancos tecnolégicos descritos
em estudos recentes. Busca-se identificar os impactos positivos sobre a precisio diagndstica, a
eficiéncia operacional e a seguranca do paciente, além de discutir as barreiras técnicas, éticas e

préticas que limitam a implementacgio da IA nesta érea.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma revisio integrativa da literatura, cujo objetivo é
sintetizar as evidéncias disponiveis sobre os beneficios e desafios do uso da Inteligéncia
Artificial (IA) na radiologia pediitrica. A revisio foi conduzida em conformidade com as
diretrizes metodoldgicas: abrangendo seis etapas principais: identifica¢do do problema,
estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo, busca na literatura, avaliacdo critica dos
estudos selecionados, anélise e sintese dos dados, e apresentacgdo dos resultados.

A busca na literatura foi realizada em bases de dados eletronicas de acesso internacional,
incluindo PubMed, Scopus, Web of Science e Embase. Foram utilizados descritores controlados
e ndo controlados relacionados a temética, como "artificial intelligence”, "machine learning", "deep
learning", "pediatric radiology", "diagnostic imaging", "benefits", e "challenges". Esses termos foram
combinados por meio de operadores booleanos (AND e OR), e filtros especificos foram
aplicados para restringir a busca a artigos publicados entre 2018 e 2024, em inglés, portugués e
espanhol.

Os critérios de inclusdo adotados para a selegdo dos estudos foram: (i) artigos originais,
revisdes sistemdticas ou meta-anédlises que abordassem a aplicacido da IA na radiologia
pediétrica; (ii) estudos que discutissem beneficios e/ou desafios associados & implementacio da
IA; e (iii) publicagdes disponiveis em texto completo. Estudos de opinido, resenhas de literatura
nio sistematizadas, editoriais e artigos cuja temética nio estivesse relacionada ao objetivo desta

revisio foram excluidos.
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Os artigos identificados na busca inicial foram exportados para um gerenciador de
referéncias (Mendeley), e os duplicados foram eliminados. Em seguida, dois revisores
independentes realizaram a triagem dos titulos e resumos com base nos critérios de
elegibilidade. Os estudos potencialmente relevantes foram avaliados na integra, e eventuais
divergéncias entre os revisores foram resolvidas por consenso ou por um terceiro revisor.

As informagdes dos estudos selecionados foram extraidas por meio de um instrumento
padronizado, incluindo dados sobre autoria, ano de publicagio, pafs, tipo de estudo, objetivos,
principais achados e limitacGes. A anélise dos dados foi realizada de forma qualitativa e
quantitativa, organizando os resultados em categorias temdticas relacionadas aos beneficios e

desafios da aplicagdo da IA na radiologia peditrica.

RESULTADOS

A busca resultou em um total de 165 artigos identificados nas bases de dados
selecionadas. Apds a remocdo de duplicatas e aplicacio dos critérios de elegibilidade, 48 estudos
foram incluidos na anélise final. Os artigos revisados apresentaram uma ampla variedade de
aplicagdes da Inteligéncia Artificial (IA) na radiologia peditrica, com destaque para os
seguintes beneficios e desafios:

Melhoria da Acuricia Diagnéstica: Estudos mostraram que algoritmos baseados em
aprendizado profundo (deep learning) sdo eficazes na deteccdo de anomalias, como tumores,
fraturas e doengas pulmonares pedidtricas. Modelos treinados com grandes volumes de dados
apresentaram sensibilidade e especificidade superiores 3 média dos radiologistas em condigdes
especificas, como pneumonia infantil e malformacdes congénitas.

Reducio da Exposicdo & Radiagio: A TA demonstrou ser eficaz na otimizagdo de
protocolos de imagem, permitindo a reducdo significativa da dose de radiagdo sem comprometer
a qualidade diagnéstica. Essa caracteristica é particularmente relevante em pacientes
pediatricos, devido & maior suscetibilidade dos tecidos em desenvolvimento aos efeitos
ionizantes.

Otimizagio do Fluxo de Trabalho: Ferramentas automatizadas de IA foram eficazes na
triagem de exames normais, priorizando casos criticos e reduzindo o tempo de espera para
laudos diagnésticos. Além disso, a automacdo de tarefas repetitivas, como segmentagio de

imagens e reconstruc¢do volumétrica, contribuiu para a eficiéncia operacional.
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Apoio & Tomada de Decisio Clinica: Diversos estudos destacaram a capacidade da IA
de oferecer suporte na identificagio precoce de doencas raras e na estratificacdo de risco,
auxiliando os médicos a personalizar abordagens terapéuticas de acordo com as necessidades de
cada paciente.

Validagio de Modelos: Uma limitagio comum nos estudos revisados foi a falta de
valida¢do externa de algoritmos desenvolvidos com dados limitados ou n3o representativos de
populacdes pediitricas globais. Essa caréncia de generalizacio foi apontada como uma barreira
significativa a aplicacdo clinica.

Escassez de Dados Pediétricos: A dificuldade em obter bases de dados peditricas
robustas e diversificadas foi amplamente citada. Isso reflete a necessidade de colaboragio
interinstitucional para consolidar repositérios que garantam maior representatividade
demogrifica e patolégica.

Barreiras Eticas e Legais: Estudos destacaram preocupagdes com a privacidade de dados
pedidtricos, o consentimento informado e os possiveis vieses algoritmicos. Esses aspectos
levantam questdes éticas sobre a equidade e seguranca no uso da IA.

Integracdo na Pritica Clinica: Muitos sistemas de [A enfrentam desafios na adaptacio
as infraestruturas hospitalares existentes, bem como na aceitacdo por parte de profissionais de
satde. A necessidade de treinamento adequado e a resisténcia & dependéncia de tecnologias
emergentes também foram relatadas como barreiras significativas.

Os estudos analisados enfatizaram a importincia de iniciativas multidisciplinares para
superar os desafios identificados. Avancos em técnicas de aprendizagem federada foram
sugeridos como alternativas promissoras para resolver questdes de privacidade e ampliar a
disponibilidade de dados. Além disso, foi ressaltada a necessidade de regulamentacées claras
para guiar o desenvolvimento ético e seguro de aplicagdes de IA, especialmente em &reas

sensiveis como a pediatria.

DISCUSSAO

Os resultados desta revisdo integrativa evidenciam que a Inteligéncia Artificial (IA)
possui potencial significativo para transformar a radiologia pediitrica, trazendo beneficios
importantes para a precisio diagndstica, seguranca do paciente e eficiéncia dos processos
clinicos. No entanto, os desafios identificados revelam a complexidade de sua implementagio

prética, exigindo esforcos colaborativos para maximizar seu impacto positivo.
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A melhoria da acuricia diagnédstica proporcionada pela IA, especialmente em condi¢des
como pneumonia, fraturas e malformacdes congénitas, reforca seu valor como ferramenta de
suporte a decisdo clinica. A capacidade de identificar padrSes sutis em imagens radiolégicas,
muitas vezes ndo perceptiveis ao olho humano, posiciona a IA como um recurso estratégico em
situagdes criticas que demandam diagndsticos rdpidos e precisos. Esses avangos sio
particularmente relevantes em pediatria, onde diagnésticos equivocados ou atrasados podem ter
consequéncias graves para o desenvolvimento infantil.

Além disso, a redugio da exposicdo a radiacdo é uma contribui¢io significativa da IA,
considerando a maior vulnerabilidade das criangas aos efeitos da radiagio ionizante. A aplicagio
de algoritmos que otimizam protocolos de imagem demonstra como a tecnologia pode melhorar
a seguranca do paciente, minimizando riscos a longo prazo. Essa caracteristica é alinhada as
recomendag¢des de entidades como a Society for Pediatric Radiology e o movimento "Image
Gently," que priorizam praticas de imagem seguras em pediatria.

No entanto, as limita¢des relacionadas a escassez de dados pediatricos e a falta de
validagdo externa dos algoritmos refletem lacunas criticas. A obtencio de bases de dados
representativas de populagdes pediitricas globais é essencial para o desenvolvimento de
modelos robustos e generalizdveis. A aprendizagem federada, apontada como alternativa
promissora, permite treinar algoritmos em multiplas instituicdes sem comprometer a
privacidade dos dados, podendo contribuir para superar essa barreira.

Questdes éticas e legais também emergem como barreiras significativas. A privacidade
de dados pediétricos, o consentimento informado e a transparéncia dos algoritmos s3o aspectos
fundamentais que precisam ser abordados com regulamentag¢des claras e internacionalmente
harmonizadas. Além disso, a implementacio da IA na pratica clinica requer maior
envolvimento dos profissionais de satdde, garantindo que a tecnologia seja usada como uma
ferramenta complementar, e ndo como substituta, ao julgamento clinico humano.

Por fim, a integragio da I A na radiologia pediitrica exige investimentos em capacitagio
profissional e adequacdo das infraestruturas hospitalares. A resisténcia & adogio tecnolégica,
mencionada em alguns estudos, destaca a importincia de iniciativas educacionais que
promovam a compreensio dos beneficios e limitacdes da IA entre os radiologistas. A construgio
de confianca e a promogio de uma abordagem centrada no paciente sio fundamentais para

garantir que a adogdo da IA seja bem-sucedida e amplamente aceita.
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A aplicacdo da IA na radiologia pediitrica oferece oportunidades sem precedentes para
melhorar os cuidados 4 satde infantil, mas seu sucesso depende de esforcos conjuntos para
superar desafios técnicos, éticos e praticos. Investimentos continuos em pesquisa,
regulamentacgio e treinamento profissional sdo essenciais para alcangar uma implementacio

segura e eficaz, maximizando os beneficios dessa tecnologia emergente.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na radiologia pedidtrica representa um avango
significativo na préitica médica, com o potencial de transformar diagnésticos, otimizar fluxos
de trabalho e aprimorar a seguranca dos pacientes. Os beneficios evidenciados nesta revisio
integrativa, como a melhoria da acuricia diagnéstica, a redugio da exposicdo a radiagio e o
suporte i tomada de decisdes clinicas, reforcam o papel estratégico da IA na promogio de
cuidados de satde mais eficientes e personalizados para popula¢des pediétricas.

No entanto, a implementacio da IA na prética clinica ainda enfrenta desafios
substanciais. A escassez de bases de dados pediétricas diversificadas, a falta de validagio externa
de algoritmos, as barreiras éticas e legais e a resisténcia & adogdo tecnoldgica sdo fatores que
limitam a aplicagdo generalizada dessa tecnologia. Esses aspectos destacam a necessidade de
esforcos colaborativos entre pesquisadores, profissionais de satde, desenvolvedores de
tecnologia e drgdos reguladores para superar as limitacSes identificadas.

A regulamentagio ética e a transparéncia no desenvolvimento de algoritmos sio
imprescindiveis para garantir a seguranca e a equidade no uso da IA, especialmente em
populacdes vulnerdveis como as pediatricas. Além disso, a capacitagdo de profissionais de satde
para utilizar a IA de maneira eficaz e critica é um elemento essencial para integrar essa
tecnologia s rotinas clinicas, maximizando seus beneficios e minimizando riscos.

Avancos futuros podem ser alcancados por meio da adogio de técnicas inovadoras, como
a aprendizagem federada, que permite o treinamento de algoritmos em multiplos centros sem
comprometer a privacidade dos dados. Essa abordagem, aliada & expansio de parcerias
interinstitucionais e investimentos em infraestrutura tecnoldgica, pode promover o
desenvolvimento de modelos mais robustos, seguros e generalizaveis.

Em conclusdo, a [A tem o potencial de revolucionar a radiologia pediétrica, mas sua
implementagio eficaz requer uma abordagem multidisciplinar e centrada no paciente. Os

esforcos continuos em pesquisa, regulamentacio e educacdo profissional serio fundamentais
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para superar os desafios existentes e garantir que a IA seja utilizada de forma ética, segura e

eficiente, beneficiando criancas em todo o mundo.
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